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ÜBERSICHT: POWER-TO-GAS

1 EINLEITUNG
Die Klimaschutzziele der deutschen Bundesregierung fordern bis zum Jahr 2045 eine 
Netto-Treibhausgasneutralität (Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG), 2019). Dies kann 
nur durch den verstärkten Einsatz regenerativer Energien im Rahmen der Energiever-
sorgung bei gleichzeitig, möglichst weitgehender Elektrifizierung emissionsbehafteter 
Prozesse umgesetzt werden (Milanzi, et al., 2018). 

Diese Aufgabe birgt gleich mehrere Herausforderungen. Zum einen ist das Einspeise- 
profil regenerativer Energiequellen meist durch tages- und jahreszeitliche Schwan-
kungen geprägt, wodurch das öffentliche Netz zunehmend belastet wird (Trost, Horn, 
Jentsch, & Sterner, 2012). Aktuell werden zu dessen Stabilisierung konventionelle 
Kraftwerke eingesetzt, die zukünftig jedoch nahezu vollständig zurückgebaut werden 
sollen. 

Zur Sicherstellung einer stabilen Energieversorgung ist daher zukünftig der verstärk-
te Einsatz von Speicheranlagen erforderlich, um Energieerzeugung und -bedarf zu 
harmonisieren. Zum anderen sind manche Prozesse, wie beispielsweise in ausge-
wählten Verkehrs- und Industriebranchen, nur bedingt für eine Elektrifizierung geeig-
net, sondern auf andere Energieträger angewiesen (Milanzi, et al., 2018). 

Das Power-to-Gas-Verfahren bietet in diesem Zusammenhang einen  
Lösungsansatz. Mithilfe elektrischer Energie wird der gasförmige Energie- 
träger Wasserstoff generiert, der dann in einem optional zweiten Schritt unter Einbin-
dung von Kohlenstoffdioxid zu Methan umgesetzt werden kann. Das produzierte Gas 
kann dann anschließend ins Erdgasnetz eingespeist, im Fall von Wasserstoff zumin-
dest zu Teilen, und bei Bedarf entnommen werden. 

So verfügt das Verfahren mit dem Erdgasnetz über einen Langzeitspeicher und bietet 
durch das breite Anwendungsfeld, welches sich dem gasförmigen Energieträger 
eröffnet, eine Möglichkeit zur Sektorkopplung. 

Außerdem handelt es sich bei dem produzierten Energieträger (bei Verwendung 
regenerativer Energie) um ein klimaneutrales Gas, da nur so viel CO2 
frei wird, wie zuvor gebunden wurde ((dena), 2015). 



2 FUNKTIONSWEISE

2.1 Elektrolyse

Im ersten Schritt des Power-to-Gas-Verfahrens 
wird im Rahmen einer Elektrolyse durch den 
Einsatz elektrischer Energie Wasser in seine 
atomaren Bestandteile Wasserstoff und 
Sauerstoff zerlegt, wobei erst genanntes die 
Wertkomponente des Verfahrens darstellt. 
Die nachstehende Formel beschreibt die  
chemische Reaktion (Milanzi, et al., 2018):

   2H2O g 2H2 + O2

Formel 1: Gleichung zur Gesamtreaktion der Elektrolyse

Zur Durchführung der Elektrolyse werden 
zwei Halbzellen verwendet, die mit je einer 
Elektrode bestückt und mit einem Elektroly-
ten gefüllt sind. Die Halbzellen sind über eine 
Membran miteinander verbunden. Durch das 
Anlegen einer Gleichspannung findet eine Re-
dox-Reaktion an den Elektroden statt (Milanzi, 
et al., 2018). Der Einsatz höherer Temperatu-
ren begünstigt diesen Prozess, die Verwen-
dung eines höheren Drucks hingegen hemmt 
ihn (Zapf, 2017). 

Es wird grundsätzlich zwischen drei v
erschiedenen Technologien zur Umsetzung 
der Elektrolyse unterschieden: 
Die alkalische Elektrolyse (AEL), die Polymer- 
Membran-Elektrolyse (PEM) und die  
Hochtemperatur-Elektrolyse (HTE).

Die AEL ist die meist angewandte Elektrolyse- 
Technologie. Sie verwendet einen flüssigen 
Elektrolyten im alkalischen Bereich, meist Kali- 
oder Natronlauge, und kann drucklos oder 
unter erhöhtem Druck betrieben werden. Sie 
kann in einem Bereich von 20% bis 100% ihrer 
Nennleistung eingesetzt werden, kurzzeitig 
erlaubt sie eine Last von bis zu 150% ihrer 
Nennleistung. Zum Anfahren werden ca.  
30 bis 60 Minuten benötigt. 

Zur Produktion von 1 m3 Wasserstoff bedarf 
es 4,5 bis 7 kWhel. Ihre Laufzeit wird mit 30 
Jahren angegeben. Sie ist mit spezifischen 
Investitionskosten von 800 bis 1.500 €/kWel 
verbunden (Wulf, Linßen, & Zapp, 2018).

Der Aufbau der PEM unterscheidet sich zu 
dem der AEL. An Stelle zweier Halbzellen 
werden hier bipolare Platten verwendet. 
Kathode und Anode werden durch eine feste 
Polymer-Membran voneinander separiert. 
Die PEM wird als Druckelektrolyse mit 30 bis 
50 bar betrieben. Sie hat zur Produktion von 
einem Kubikmeter Wasserstoff im Vergleich 
zur AEL mit 4,5 bis 7,5 kWel einen etwas höhe-
ren Energiebedarf. Mit einer Anschaltzeit im 
Sekunden- und Minutenbereich und einem 
Betriebsbereich von 5% bis 100% ihrer Nenn-
leistung ermöglicht sie jedoch einen flexible-
ren Betrieb. Ihre Standzeit wird mit 10 bis 20 
Jahren angegeben. Da die Technologie recht 
aufwendig und noch nicht so stark ausgereift 
ist, wie die der AEL, sind die Investitionskosten 
mit 2.000 bis 6.000 €/kWel derzeit noch ver-
gleichsweise hoch (Zapf, 2017). Es wird jedoch 
erwartet, dass bis 2050 beide Technologien 
mit 500 €/kWel im gleichen Preissegment zu 
verordnen sind (Thema, Bauer, & Sterner, 
2019). 

Bei der HTE handelt es sich um eine neue 
Technologie, die sich noch im Forschungs- 
stadium befindet. Sie zeichnet sich durch ihre 
hohen Betriebstemperaturen aus, wodurch 
sie im Vergleich zu den beiden anderen Tech-
nologien weniger Energie zur Produktion von 
Wasserstoff benötigt. So kann sie höhere 
Wirkungsgrade erreichen. Sie ermöglicht nur 
bedingt einen flexiblen Betrieb, da es auf-
grund der hohen Betriebstemperaturen zu 
Materialschäden kommen kann. Zur Standzeit 
gibt es derzeit noch keine näheren Informatio-
nen (Milanzi, et al., 2018) . 
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Der mittels Elektrolyse generierte Wasserstoff 
kann grundsätzlich direkt als Energieträger 
eingesetzt werden. Allerdings wird hierzu ggf. 
eine eigene Infrastruktur benötigt, da das 
Erdgasnetz, sowie die dort angeschlossenen 
Verbraucher nur bedingt für die Verwendung 
von reinem Wasserstoff geeignet sind. 

2.2 Methanisierung

Der Schritt der sog. Methanisierung basiert 
auf der Sabatier-Reaktion, deren Reaktions-
gleichung nachstehend aufgeführt ist:

   4H2 + CO2 g 4CH4 + 2H2 O

Formel 2: Gleichung zur Gesamtreaktion der 
Methanisierung (Sabatier-Reaktion)

Unter Einbindung von Kohlenstoffdioxid wird 
Wasserstoff zu Methan und Wasser umge-
setzt, wobei ein stöchiometrisches Verhältnis 
der Edukte von H2:CO2 von 4:1 vorliegt. 

Die nachstehende Tabelle fasst die technischen und wirtschaftlichen Kenndaten der verschie-
denen Technologien zur Elektrolyse zusammen:

Um das Power-to-Gas-Verfahren dennoch 
ohne aufwändige, technische Maßnahmen 
einsetzen zu können, kann der generierte 
Wasserstoff in einem Folgeschritt zu Methan 
umgesetzt werden.

Es handelt es sich hierbei um eine exotherme 
Reaktion, zur deren Umsetzung ein Kataly-
sator benötigt wird (Wulf, Linßen, & Zapp, 
2018) (Zapf, 2017). Es gibt grundsätzlich zwei 
Technologien zur Methanisierung, die sich in 
der Art der verwendeten Katalysatoren unter-
scheiden: Die chemische und die biologische 
Methanisierung.

Die chemische Methanisierung verwendet 
einen chemischen Katalysator, meist auf Ni-
ckelbasis. Sie wird bei Temperaturen zwischen 
200°C und 700°C und bei Drücken von bis zu 
80 bar betrieben. Aufgrund der hohen Tempe-
raturen ist ein gutes Wärmemanagement 

AEL PEM HTE

Betriebsparameter
Temperatur:  
40 bis 90°C 
Druck: 1 bis 30 bar

Temperatur:  
20 bis 100°C 
Druck: 30 bis 50 bar

Temperatur: 700 bis 
1.000°C 
Druck: 1 bar

Spez. Energiebedarf 4,5 bis 7,0 kWhel/m
3

H2 4,5 bis 7,5 kWhel/m
3

H2 3,2 kWhel/m
3

H2

Betriebsbereich 20% bis 100%  
(kurzzeitig 150%) 5% bis 100% 

Anschaltzeit 30 bis 60 Minuten Sekunden- bis  
Minutenbereich

Standzeit 30 Jahre 10 bis 20 Jahre

Spez. Investitions- 
kosten

1.500 €/kWel  
(2050 500 €/kWel)

2.000 bis 6.000 €/kWel
(2050 500 €/kWel)
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erforderlich, welches eine flexible Fahrwei-
se erschwert. Das Verfahren kann in einem 
Bereich von 20% (40%) bis 100% seiner Nenn-
leistung eingesetzt werden. Im Vergleich zum 
biologischen Verfahren erreicht das chemi-
sche hohe Methanbildungsraten bei kompak-
ter Bauweise, allerdings maximal einen  
Methananteil von 95%. 

Zur Produktion von einem Kubikmeter SNG 
(synthetic natural gas) bedarf es 0,4 kWh elek-
trische Energie. Um eine Deaktivierung des 
Katalysators zu verhindern, sind Fremdstof-
fe in den Substratgasen zu vermeiden. Eine 
vorherige Aufbereitung der Substratströme 
(insbesondere vom CO2) kann daher ggf. not-
wendig sein. Die Herausforderung des Verfah-
rens besteht darin, die gasförmigen Substrate 
mit dem Katalysator
in Kontakt zu bringen. 

Zu den gängigen Reaktorkonzepten gehö-
ren der Wirbelschicht- und Festbettreaktor 
(Zwei-Phasen-Reaktoren), sowie die Blasen-
säule (Drei-Phasen-Reaktor). Aufgrund des 
Temperaturniveaus eignet sich die Reaktions-
wärme zum Einsatz in anderen Prozessen, 
wodurch der Wirkungsgrad des Verfahrens 
gesteigert werden kann. Die spezifischen 
Investitionskosten betragen 400 €/kWth 
Zapf, 2017). 

Im Gegensatz zur chemischen Methanisierung 
werden im biologischen Verfahren Mikro-
organismen, die die Reaktion im Rahmen ih-
res Stoffwechsels durchführen, als Katalysator 
eingesetzt. Diese arbeiten, abhängig von der 
Art des Organismus, im Temperaturbereich 
von 38°C bis 70°C. Grundsätzlich wird zwi-
schen zwei Konzepten bei der Anwendung  
des Verfahrens unterschieden: Beim in-Situ- 
Verfahren wird Wasserstoff in eine bestehen-
de Bio- oder Klärgasanlage eingebracht, so-
dass die dort vorhandenen Mikroorganismen 
diesen unter Einbindung des gebildeten CO2 
zu Methan umsetzen. 

Hier wird keine separate Anlage zur Metha-
nisierung benötigt, allerdings können nur 
geringe Mengen Wasserstoff in das System 
eingebracht werden, da aufgrund der dort 
vorhandenen Mischkultur dieser in einem 
anderen Zusammenhang reagieren und die 
gesamte Anlage dadurch kippen könnte. 

Beim Ex-Situ-Verfahren wird die Reaktion in 
einer gesonderten Anlage durchgeführt, die 
im Idealfall mit einer Reinkultur arbeitet. Die 
Reaktoren können drucklos oder druckbehaf-
tet betrieben werden. Die Herausforderung 
des Verfahrens liegt in der Bereitstellung  
des Wasserstoffs., da dieser aufgrund  
seiner geringen Löslichkeit nur schwer in  
die flüssige Phase überführt werden kann.  
Dies ist mit einem Energieaufwand von 0,4 bis  
1,8 kWhel/m

3
SNG verbunden. Die Investitions-

kosten für eine separate Anlage belaufen sich 
auf 600 bis 1.200 €/kWth. 

Das biologische Verfahren ist in der Lage, 
ein Produktgas mit Erdgasqualität (H-Gas) 
zu generieren, erreicht hierbei jedoch ver-
gleichsweise niedrige Methanbildungsraten. 
Es erlaubt im Vergleich zum chemischen 
Verfahren eine flexible Betriebsweise und 
zeigt sich robuster gegenüber Fremdstoffen in 
den Substratgasen, wodurch häufig auf eine 
Aufbereitung dieser verzichtet werden kann. 
Aufgrund des niedrigen Temperaturniveaus 
ist die Reaktionswärme des Verfahrens nur 
bedingt zur weiteren Verwendung geeignet 
(Zapf, 2017). 
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Unter Berücksichtigung aller Verluste von 
der Energieerzeugung bis zum Transport des 
Produktgases, erreicht das Power-to-Gas-Ver-
fahren ohne den Schritt der Methanisierung 
einen Wirkungsgrad von bis zu 64,1%. Wird 
der Schritt der Methanisierung durchgeführt, 
sinkt der Wirkungsgrad auf 51,3%. 

In der nachstehenden Tabelle sind die wirtschaftlichen und technischen Kenndaten der 
chemischen und biologischen Methanisierung nochmals zusammengefasst:

Durch die Nutzung der Abwärme, die bei der 
Elektrolyse und ggf. bei der Methanisierung 
anfällt, sowie die Verwendung des Nebenpro-
dukts Sauerstoff kann der Wirkungsgrad in ge-
wissem Maße gesteigert werden (Zapf, 2017). 

Chemische Methanisierung Biologische Methanisierung

Betriebsparameter Temperatur: 200 bis 700°C 
Druck: bis 80 bar

Temperatur: 38°C bis 70°C 
Druck: atmosphärisch und  
druckbehaftet

Spez. Energiebedarf 0,4 kWhel/m
3

SNG 0,4 bis 1,8 kWhel/m
3

SNG

Betriebsbereich 20% bis 100% 5% bis 100%

Anschaltzeit

Fremdstoffe im  
Substratgas nein ja

Spez. Investitionskosten 400 €/kWth 600 bis 1.200 €/kWth

3 AKTUELLE PROJEKTE

Seit 1993 sind in Zusammenhang mit Power- 
to-Gas rund 150 Projekte, die bereits durch-
geführt wurden, aktuell in Betrieb sind oder 
deren Durchführung zukünftig geplant ist, 
bekannt. Etwas mehr als die Hälfte der Pro-
jekte befassen sich näher mit der Produkti-
on von Wasserstoff, während die restlichen 
Projekte auch den Schritt der Methanisierung 
in ihren Untersuchungen berücksichtigen. In 
diesen Fällen kommen das biologische und 
das chemische Verfahren zu gleichen Teilen 
zum Einsatz. Nur vereinzelt wird zur Wasser-
stoff-Produktion die Hochtemperaturelek-
trolyse verwendet. Stattdessen wird diese 

mittels PEM- oder der alkalischen Elektrolyse 
durchgeführt (Thema, Bauer, & Sterner, 2019). 
Die erste Power-to-Gas-Anlage im Indust-
riemaßstab weltweit wurde im Rahmen des 
Forschungsprojekts „Audi e-Gas“ von Audi in 
Zusammenarbeit mit SolarFuel GmbH, dem 
Zentrum für Sonnenenergie und Wasserstoff-
forschung (ZSW), dem Fraunhofer-Institut für 
Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) 
und der EW Energie AG errichtet. Mithilfe 
einer elektrischen, regenerativen Leistung von 
6.000 kWel werden 1.300 m3/h Wasserstoff 
produziert, welcher dann in einem Folge-
schritt zu 300 m3/h Methan umgewandelt 
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wird. Dieser kann dann ins Erdgasnetz ein-
gespeist werden. Als CO2-Quelle dient eine 
standortnahe Biogasanlage. Das produzierte 
e-gas dient als Kraftstoff für eine eigens hierzu 
entwickelte Modellreihe von Audi. 

Eines der größten Projekte wird aktuell in Wil-
helmshaven geplant. Hier soll im mittleren Os-
ten (Bsp.: Marokko) grüner Wasserstoff durch 
den Einsatz von PV-Anlagen als Energiequelle 
erzeugt werden. Der Wasserstoff soll dann un-
ter Einbindung von CO2 zu flüssigem Methan 
umgewandelt werden, welches anschließend 
mittels Tankern nach Wilhelmshaven trans-
portiert wird. Dort soll das Methan teilweise 
ins Erdgasnetz eingespeist werden. 

So sichert sich das Unternehmen einen klima-
neutralen Betrieb ihrer Fahrzeuge. Das For-
schungsprojekt ist bereits seit einigen Jahren 
abgeschlossen, die Anlage ist jedoch weiterhin 
in Betrieb (Audi e-gas Projekt). 

Der Restteil wird wieder zu Wasserstoff umge-
wandelt, welcher als Reingas in der Industrie 
eingesetzt wird. Das freiwerdende CO2 soll 
nicht in die Atmosphäre entlassen, sondern 
gesammelt und wieder in den mittleren  
Osten zurücktransportiert werden, sodass ein 
CO2-Kreislauf entsteht (Schwichtenberg, 2022). 

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Audi e-gas-Anlage (Audi e-gas Projekt)
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Im Projekt Exytron wurde erstmals eine Power- 
to-Gas-Anlage in das Energiesystem einer 
bestehenden Wohnanlage integriert. Hierbei 
wird überschüssig vorhandene Energie einer 
PV-Anlage zum Betrieb des Elektrolyseurs ein-
gesetzt. Der so produzierte Wasserstoff wird 
dann anschließend zu Methan umgesetzt und 
in Tanks gespeichert. Bei Bedarf kann dieser 
entnommen und mittels vorhandenem BHKW 
oder einer Brennwerttherme zur Produktion 
elektrischer und/oder thermischer Energie 
eingesetzt werden. Das freiwerdende CO2 
dient erneut als Substrat für den Schritt der 
Methanisierung. Durch das Nutzen der anfal-
lenden Abwärme kann ein Nutzungsgrad von 
87% erreicht werden. 

Aktuell wird ein gesamter Wohnpark nach die-
sem Konzept errichtet (g Exytron Zero-Emis-
sion-Wohnpark“, Exytron Klimafreundliches 
Wohnen Augsburg).

Auch regional ist das Power-to-Gas-Verfahren 
Gegenstand der Forschungslandschaft: An 
der htw saar wurde ein Verfahren zur biologi-
schen Methanisierung, das sog. BEST-Verfah-
ren, entwickelt und im Rahmen des Projekts 
BEST-Systems erfolgreich auf den halbtechni-
schen Maßstab hochskaliert. Der Betrieb der 
Anlage wurde an zwei verschiedenen Stand-
orten, die je eine CO2-Quelle zur Verfügung 
stellten, untersucht. 

Einer der Standorte war die Karlsberg Braue-
rei in Homburg, wo das Rohbiogas der unter-
nehmenseigenen Abwasserreinigungsanlage 
als Substrat diente. Der andere war Bitburg, 
wo die zentrale Biogasaufbereitungsanlage 
der Stadtwerke Trier ansässig ist. Dort wurde 
neben dem Rohbiogas auch das Schwachgas 
der Aufbereitungsanlage als Substrat für die 
Methanisierung eingesetzt (Projekt „BEST-
Systems“, kein Datum). 

Abbildung 2: BEST-Anlage im halbtechnischen Maßstab am Standort Homburg der Karlsberg Brauerei 
(Projekt „BEST-Systems“, kein Datum)
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Als weiteres Beispiel für das Interesse auf regi-
onaler Ebene ist das geplante Projekt „Hydro-
Hub-Fenne“ zu benennen. Eine Elektrolyse von 
17,5 MW Nennleistung soll 330 kg/h grünen 
Wasserstoff produzieren. Dieser kann dann in 
der standortnahen Industrie, beispielsweise 
zur Stahlherstellung bei der Saarstahl AG, oder 
als Kraftstoffalternative in der Mobilität einge-
setzt werden. Die Infrastruktur besteht teilwei-
se schon, bzw. ist kurzfristig umsetzbar. 

Der im Rahmen des Elektrolyseverfahrens 
generierte Sauerstoff kann ebenfalls in der In-
dustrie oder in einer nahegelegenen Kläranlage 
eingesetzt werden. Außerdem kann die anfal-
lende Abwärme ins Fernwärmenetz eingespeist 
werden (Reallabor „Hydrohub Fenne“: Elekt-
rolyse für die Sektorenkopplung, 2020). 

Weitere Projekte zum Power-to-Gas-Verfahren 
können der Plattform www.powertogas.info 
entnommen werden.

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Reallabors „HydroHub-Fenne“ (Reallabor „Hydrohub Fen-
ne“: Elektrolyse für die Sektorenkopplung, 2020)
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4 POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Für die politischen Rahmenbedingungen des 
Power-to-Gas-Verfahrens ist es entscheidend, 
welcher Herkunft die eingesetzten Quellen 
(elektrische Energie und CO2) sind. Außerdem 
spielt die Anwendung des Verfahrens eine 
Rolle.

Wird ausschließlich elektrische Energie re-
generativer Natur verwendet und das Pro-
duktgas des Verfahrens zur Stromerzeugung 
eingesetzt, handelt es sich bei dem Pro-
duktgas um sog. Speichergas (§3, Abs. 42 EEG 
2021). An die CO2-Quelle wird keine Anforde-
rung gestellt. Für den Bezug der elektrischen 
Energie verringert sich die EEG-Umlage gemäß 
§61 l, Abs. 2 EEG 2021, sofern für die über das 
Speichergas generierte, elektrische Energie 
entsprechend EEG-Umlage gezahlt wird. Der 
Anlagenbetreiber einer Stromerzeugungs-
anlage, die das Speichergas als Energieträ-
ger verwendet, hat einen Anspruch auf eine 
Marktprämie, eine Einspeisevergütung oder 
den Mieterstromzuschlag (§19 EEG 2021).

Werden im Rahmen des Power-to-Gas-Verfah-
rens überwiegend (mindestens 80%) elektri-
sche Energie- und CO2-Quellen regenerativer 
Natur eingesetzt, ist das Produktgas Biogas 
gleichzusetzen und es gelten die entsprechen-
den Regularien (§3 Nr.10f EnWG). Der Netz-
betreiber ist demnach dazu verpflichtet, die 
Verfügbarkeit eines Anschlusses an das Erd-
gasnetz sicherzustellen, welcher durch diesen 
außerdem zu warten ist. Die Kosten, die für 
den Netzanschluss anfallen, sind zu 75% vom 
Netzbetreiber zu tragen, wobei die Kosten für 
den Anschlussnehmer auf 250.000 € begrenzt 

sind (§33 GasNZV). Außerdem hat der Netz-
betreiber den Einspeiseanlagen von Biogas 
bei Abschluss von Einspeise- und Ausspei-
severträge, sowie beim Transport des Gases 
den Vorrang zu geben (§34 GasNZV). Zudem 
haben diese Einspeiser einen Anspruch auf 
ein pauschales Entgelt von 0,7 ct/kWh für 10 
Jahre ab Inbetriebnahme (§20 a GasNEV).

Unabhängig von der Art der eingesetzten 
Ressourcen und der Art des Geschäftsmodells 
sind Power-to-Gas-Anlagen für 20 Jahre ab In-
betriebnahme vom Netzentgelt für Strom, so-
wie für Gas befreit (§118 Abs. 6 Satz 7 EnWG). 
Handelt es sich bei dem Betreiber der Anlage 
zudem um ein Unternehmen des produzie-
renden Gewerbes (§2 Nr. 2a, Nr.3 StromStG) 
ist dieses gemäß §9a Abs.1 Nr.1 StromStG von 
der Stromsteuer befreit. 

Wird die Power-to-Gas-Anlage im Rahmen 
einer Eigenversorgung eingesetzt, das heißt, 
Betreiber der Stromerzeugungs- und der 
Power-to-Gas-Anlage sind identisch, wird die 
EEG-Umlage nur anteilig berechnet oder ent-
fällt vollständig (§5 Nr.1 EEG 2014. §61 Abs.2 
EEG 2014).

Grundsätzlich müssen bei der Einspeisung des 
Produktgases einer Power-to-Gas-Anlage die 
DVGW Richtlinien G260/262 beachtet werden. 
Diese stellen Anforderungen an die Qualität 
des einzuspeisenden Gases, die in der nach-
folgenden Tabelle zusammengefasst sind:
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5 ANWENDUNGSFELDER

5.1 Energiequellen

Grundsätzlich eignet sich jede elektrische 
Energiequelle zum Einsatz im Rahmen des 
Power-to-Gas-Verfahrens. Entscheidend für die 
Eignungsgüte sind die Art der Energiequelle 
(„grün“ oder „grau“), die zeitliche und örtliche 
Verfügbarkeit, sowie die Kosten, die mit dem 
Energiebezug einhergehen. 

Durch die Verwendung regenerativer Energie-
quellen kann Speichergas (im Fall von Rück-
verstromung) oder Biogas (bei Einbindung von 
biogenem CO2) generiert werden. Hier bietet 
sich der Einsatz von Energieerzeugungsanla-
gen an, die aufgrund ihrer Betriebszeit aus der 
EEG-Förderung fallen und daher direkt ver-
marktet werden müssten. Außerdem kann die 
Elektrolyse im Rahmen des Power-to-Gas- 
Verfahrens zum Ausgleich von Prognosefehlern 
bei der Stromerzeugung durch die regenerati-
ven Energien betrieben werden. 

Auf diese Weise könnte ein Bilanzausgleich, 
welcher mit Kosten verbunden ist, vermieden 
werden. In beiden Fällen kann insbesondere 
die zeitliche Verfügbarkeit eine Herausforde-
rung für den Betrieb der Power-to-Gas-Anlage 
darstellen, was durch eine geeignete Dimen-
sionierung, sowie die Einbindung zusätzlicher 
Speicherelemente kompensiert werden kann. 

Alternativ kann zum Betrieb der Elektrolyse 
fossile Energie eingesetzt werden. Hier würde 
es sich ggf. anbieten, diese über die Bereitstel-
lung von Regelleistung oder an der Strombörse 
direkt zu beziehen. So könnten die anfallen-
den Energiekosten verringert oder sogar mit 
dem Bezug elektrischer Energie zusätzliche 
Erlöse generiert werden. Bei Verwendung 
fossiler Energie wird das im Rahmen des 
Power-to-Gas-Verfahrens produzierte Gas als 
„grau“, bzw. fossil gewertet. 

Wobbe-Index
L-Gas 12,4 (+0,6/-1,4) kWh/m3

H-Gas 15 (+0,7/-1,4) kWh/m3

Brennwert 8,4 bis 13,1 kWh/m3

Relative Dichte 0,55 bis 0,75

Maximaler H2O-Gehalt
≤ 10 bar 200 mg/m3

> 10 bar 50 mg/m3

Max. CO2-Gehalt
L-Gas 10 mol-%

H-Gas 5 mol-%

Max. O2-Gehalt 1 Vol.-%

Max. H2-Gehalt 1 bis 5 Vol.-%
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5.2 CO2-Quellen

Bei der Wahl einer geeigneten CO2-Quelle ist 
grundsätzlich vor Einsatz im Power-to-Gas-Ver-
fahren abzuklären, ob das verfügbare Gas 
aufgereinigt werden muss, da evtl. vorhandene 
Verunreinigungen den Prozess der Methani-
sierung hemmen oder sogar vollständig zum 
Erliegen bringen könnten. Auch hier ist die Art 
der CO2-Quelle (biogen oder fossil), sowie die 
zeitliche und örtliche Verfügbarkeit für die Effi-
zienz des Verfahrens entscheidend.

Zu möglichen, biogenen CO2-Quellen zählen 
Rohbiogas, das Schwachgas einer Biogasauf-
bereitungsanlage, sowie Faul-, bzw. Klärgas. 
Außerdem eignen sich CO2-haltige Gase in-
dustriellen Ursprungs, sofern diese auf nach-
wachsenden Rohstoffen basieren, so z.B. das 
CO2, welches im Rahmen des Gärprozesses 
frei wird. Es sollte grundsätzlich angestrebt 
werden, eine biogene („grüne“) CO2-Quelle in 
Kombination mit regenerativer Energie im Po-
wer-to-Gas-Verfahren einzusetzen, da nur auf 
diesem Weg „Biogas“ generiert werden kann, 
welches entsprechende Vorteile hinsichtlich zu 
zahlender Abgaben und Vermarktung genießt. 

Mögliche fossile CO2-Quellen sind die CO2-hal-
tigen Abgase entsprechender Kraftwerke oder 
industrieller Prozesse. Hier bietet das Pow-
er-to-Gas-Verfahren die Möglichkeit, das CO2 
fossilen Ursprungs vor Abgabe an die Atmo-
sphäre noch einmal wertzuschöpfen. Zudem 
können durch das Einbinden von fossilem CO2 
evtl. anfallende CO2-Zertifikate eingespart und 
somit zusätzliche „Erlöse“ generiert werden. In 
Kombination mit regenerativer Energie wird 
das Produktgas des Power-to-Gas-Verfahrens 
als Speichergas gewertet, sofern dieses rück-
verstromt wird.

5.4 Anwendungsfelder

Wird im Rahmen des Power-to-Gas-Verfahrens 
nur der Schritt der Elektrolyse durchgeführt, 
kann der produzierte Wasserstoff grund-
sätzlich ins Erdgasnetz eingespeist oder in 
gesonderten Lagerstätten (Tanks/Kavernen) 
gespeichert werden. Die Aufnahmekapazität 
des Erdgasnetzes ist jedoch für Wasserstoff auf 
1 bis 5 Vol.-% begrenzt, was hauptsächlich den 
angeschlossenen Verbrauchern geschuldet ist. 
So erlauben beispielsweise Gasturbinen nur 
1 bis 5 Vol.-% H2 und Erdgasfahrzeuge maximal 
2 Vol.-% H2. Bei Bedarf kann Wasserstoff dann 
mithilfe einer Brennstoffzelle zum Antrieb von 
Fahrzeugen oder zur Stromerzeugung, sowie in 
der Industrie als Reingas eingesetzt werden. 

Wird der Wasserstoff in einem Folgeschritt 
unter Einbindung von CO2 zu Methan umge-
setzt, ist die Einspeisung ins Erdgasnetz nahezu 
unbegrenzt möglich und das Produktgas ist als 
Erdgassubstitut vielseitig einsetzbar. So kann 
dieses bei Bedarf beispielsweise in hocheffizi-
enten KWK-Anlagen zur Strom- und Wärmeer-
zeugung eingesetzt werden oder als Kraftstoff 
im Mobilitätssektor dienen. Außerdem bietet 
der Schritt der Methanisierung die Möglichkeit, 
CO2 wertzuschöpfen.

Abbildung 4: Schematische Darstellung des 
Power-to-Gas-Verfahrens mit den möglichen 
Verwertungspfaden
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